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1 Wprowadzenie

Statystyka opisowa stawia sobie za cel stworzenie wstepnego obrazu interesujacego nas
zbioru danych, pochodzacego np. z badania eksperymentalnego, badz bedacego wynikiem
symulacji. Metody statystyki opisowej stosuje sie najczesciej jako pierwszy, a zarazem
najbardziej podstawowy, etap analizy danych.

Mierzone aspekty badanych obiektow przedstawia sie w postaci jednej badz wielu
zmiennych, bedacych wynikiem réznego rodzaju pomiarow (por. [I]]). Ogolnie rzecz biorac,
rozpatrywa¢ bedziemy dwa typy czynnikow.

Zmienna typu jakoSciowego (ang. qualitative variable) reprezentuje ceche obiektu
wystepujaca na jednym z kilku wyréznionych poziomow (kategorii, klas). Na przyktad
zmienna ,pte¢” moze przyjmowaé dwie wartodci: ,kobieta” badz ,mezczyzna”. I tak obiekt
,Jan Kowalski” najprawdopodobniej przynalezy do drugiej kategorii z wymienionych.

Z kolei zmienna typu ilosciowego (ang. quantitative variable) opisuje mierzalng ceche
obiektu, tj. wyrazalna za pomoca wartosci liczbowej, np. wzrost delikwenta w centyme-
trach czy tez btad sredniokwadratowy badanego estymatora.

Typ zmiennej determinuje mozliwe do zastosowania sposoby opisu (por. [2, B]). Poni-
zej przedstawiamy te najczesciej stosowane wraz ze sposobem ich uzyskania za pomoca
programu R.

a) Zmienne jako$ciowe:

i. Tabele: rozktad licznosci (table), rozktad czestosci (prop.table).
ii. Metody graficzne: wykres kotowy (pie), wykres stupkowy (barplot).

b) Zmienne ilosciowe:

i. Charakterystyki liczbowe (statystyki probkowe):

— Charakterystyki polozenia: moda, $rednia (mean), $rednia ucieta (mean(. . .
trim=...)), mediana (median) i inne kwantyle (min, max, quantile).

— Charakterystyki rozproszenia: wariancja (var), odchylenie standardowe
(sd), rozstep miedzykwartylowy (IQR), rozstep (diff (range(...))).

— Charakterystyki ksztaltu rozktadu: skosnosé¢, kurtoza.

ii. Metody graficzne: wykres pudetkowy (boxplot), histogram (hist), wykres
todygowo-lisciowy (stem).

Podczas niniejszych ¢wiczen zapoznamy sie takze z metodami tadowania zbioréw da-
nych z plikow, transformacji danych i dzielenia zbioréw na podzbiory w zaleznosci od
kategorii.

2 Zadania rozwigzane

Zadanie 2.1. Pewna grupa studentow wydzialu MiNI zostata poproszona przez pracow-
nice dziekanatu o wybranie swego przedstawiciela. Kandydatami do tej zaszczytnej funkcji
byli: Ztotowtosa Kasia, Wasaty Jerzy, Pulchny Stefan i Kowalska Cecylia. W glosowaniu
wzieto udzial 25 osob. Jestes cztonkiem okolicznosciowej komisji i — jako znawca pro-
gramu R — zostale§ poproszony o wstepne zanalizowanie wynikéw celem opublikowania
ich na internetowej stronie samorzadu.
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Rozwigzanie.

Pierwsza czynnoscia, ktora nalezy wykonaé, jest wprowadzenie danych. Dysponujemy 25  Wprowadzanie
kartkami do glosowania, ich wyniki mozemy zapisa¢ w postaci wektora napisow. Uzywaé d2neh
bedziemy tylko inicjaléw imion.

> glosy <-— c (NZKH, HZKH, HKCH, HPS H, HKCH, HPS H, HPS H, HZKH, HKCH, HKCH,

HPS H, HKCH, HKCH, HWJH, HPS H, HKCH, HPS H, HZKH, HKCH, HWJH,

HPS H, HZKH, HWJH, HKCH, HKCH) ;
> glosy <- factor(glosy); # konwersja na wektor czynnikowy - wyodrebnienie klas
> length(glosy);

[1] 25

Sa to dane typu jako$ciowego. Zmienna moze przyjaé¢ jedna z 4 kategorii, kazda z nich
odpowiada pewnej osobie, na ktéra mozna zaglosowa¢ w omawianych wyborach.

Zliczenia gtosow uzyskanych przez kazdego kandydata mozemy dokonaé¢ za pomoca Tabela
funkcji table(). licznosci

> glosyTab <- table(glosy); # tabela licznoSci
> print(glosyTab);

glosy
KC PS WJ ZK
10 7 3 b
Zwyciezyta zatem Kowalska Cecylia; otrzymata bowiem 10 gloséw — najwiecej ze
wszystkich kandydatéw. Wyniki mozemy takze przedstawi¢ w postaci tabeli czestosSci. Tabela

czestosci
> prop.table(glosyTab);

glosy

KC PSS WJ ZK
0.40 0.28 0.12 0.20

Kasia (nasza faworytka) otrzymala niestety tylko 20% wszystkich gloséw. Zwroémy uwage,

ze funkcja prop.table() przyjmuje jako parametr tabele licznoéci, a nie wektor glosy.
Jezeli chcemy mieé¢ dostep oddzielnie do 4-wyrazowego wektora liczby glosow oraz do

wektora odpowiadajacych glosom kategorii, mozemy wykonaé¢ nastepujace polecenia.

> osoby <- names(glosyTab); # wektor nazw kategorii (inicjaly kandydatéw)
> liczbaGlosow <- as.vector(glosyTab); # liczba gtoséw na kazdego kandydata
> print (osoby) ;

[1:] "KC" "PS" "wJ" IIZKII

> print (liczbaGlosow);

[1] 10 7 3 b

> osoby[2]; liczbaGlosow[2]; # wyniki drugiej osoby
[1:] ”PS”
(11 7
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Za ich pomoca da sie odtworzy¢ zawartosé wektora glosy (z doktadnoscia do permu-
tacji wyrazow).

> rep(osoby, liczbaGlosow)

[1] IIKCII IIKCII IIKCII IIKCII IIKCII IIKCII IIKCII IIKCII IIKCII IIKCII IIPSII IIPSII IIPSII IIPSII IIPSII
[16] IIPSII IIPSII llell llell llell IIZKII IIZKII IIZKII HZKH HZKH

Umiejetno$¢ przechodzenia z roznych postaci danych do innych jest istotna na przyktad
gdy mamy dostep do informacji juz wstepnie przetworzonych (zliczonych). W takim wy-
padku wprowadziliby$Smy je uzywajac wtasnie wektoréw licznodci oraz nazw kategorii.

W wielu zastosowaniach bardziej przyjaznymi sposobami opisu danych sa wykresy.
Chyba najpopularniejszym z nich jest wykres kolowy (ang. pie chart).

> pie(glosyTab);

KC

PS

ZK

WJ

lub rownowaznie:

> pie(liczbaGlosow, labels=osoby) ;

Uwaga
Sprobujmy takze innych ustawien:

> pie(glosyTab, col=c("red", "blue'", "yellow", "green'"));

> pie(glosyTab, col=heat.colors(4));

> pie(glosyTab, border=NULL, radius=1, main="Wyniki gtosowania",
labels=c("Cecylia", "Stefan", "Jerzy", "Kasia"));

" n

> pie(glosyTab, labels=paste(osoby, " - ", liczbaGlosow));

Wiecej informacji na temat parametrow funkcji graficznych i sposobéw ustawiania kolorow
znalez¢ mozna w Dodatku.

Inna metoda prezentacji danych jest wykres stupkowy:

> barplot(glosyTab, main="Wybory 2009") ;
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Wybory 2009

10
|

KC PS wWJ ZK

Uwaga

Rozwazmy réwniez:

> barplot(liczbaGlosow, names=osoby) ;
> barplot(prop.table(glosyTab), names=as.vector (prop.table(glosyTab)),
horiz=T, legend=names (glosyTab), col=rainbow(4));

7 powyzszych wykreséow szybko mozemy wywnioskowac jak uktadaja sie liczby badz
proporcje gltosow oddanych na poszczeg6lnych kandydatéw. Nie na darmo moéwimy, ze
jeden obraz wart jest tysigca stow! []

Zadanie 2.2. W pliku samochody.csv zamieszczono historyczne dane dotyczace para-
metréw samochodoéw kilku wybranych marek.

a) Zmienna mpg zawiera dane odpowiadajace liczbie mil, przejechanych przez dany
samochod na jednym galonie paliwa. Utworz zmienna zp opisujaca zuzycie paliwa
mierzone w litrach na 100 kilometrow.

b) Poddaj nowo utworzona zmienna kategoryzacji, tworzac nastepujace klasy:

Kod kategorii Zuzycie paliwa [1/100 km)]

malo mniejsze niz 7
Srednio nie mniejsze niz 7, lecz mniejsze niz 10
duzo nie mniejsze niz 10

¢) Dla otrzymanych danych utworz i omow wykres stupkowy.

Rozwigzanie.

Baza samochodow przechowywana jest w pliku typu CSV (ang. comma-separated values). Plik typu CSV
Jest to zwykly plik tekstowy o okreslonej strukturze. Mozna go podejrze¢ z uzyciem np.

programu Notatnik:

mpg;cylindry;moc;przysp;rok;waga;producent;marka;model;cena;legenda
43,1;4;48 ;21,5,;78;1985;2;Volkswagen;Rabbit D1 ;2400;America=1

36,1;4;66 ;14,4;78;1800;1;Ford ;Fiesta ;1900 ; Europe=2
32,8;4;52 ;19,4;78;1985;3;Mazda ;GLC Deluxe;2200;Japan =3
39,4;4;70 ;18,6;78;2070;3;Datsun ;B210 GX ;2725
36,1;4;60 ;16,4,;78;1800;3;Honda ;Civic CVCC;2250;
19,9;8;110;15,5;78;3365;1;01dsmobile;Cutlass ;3300
19,4;8;140;13,2;78;3735;1;Dodge ;Diplomat ;3125;
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Pierwszy wiersz pliku okresla nazwy kolumn (zmiennych). W kolejnych wierszach
mamy dostep do informacji dla poszczegbélnych samochodéw. Zaladujmy te baze jako
ramke danych R-a. Stuzy do tego funkcja read.csv().
> samochody <- read.csv("http://www.ibspan.waw.pl/ pgrzeg/stat_lab/samochody.csv");
Error in read.table(file = file, header = header, sep = sep, quote = quote,

more columns than column names

Niestety, ta operacja nie powiodta sie. Jest to spowodowane tym, ze domy$lnie R zaktada
format pliku CSV zgodny z (niepisanym) standardem:

Wtasnosé Wartos¢ domy$lna Parametr read.csv
Sposob oddzielania zmiennych ", " (przecinek) sep

Separator czesci utamkowej liczby  "." (kropka) dec

Obecnosc¢ nazw zmiennych TRUE header

W pierwszym wierszu

W naszym przypadku kolumny sa rozdzielone znakami $rednika, a znakiem oddziela-
jacym czeSé catkowita od utamkowej jest przecinek. Totez tadowanie bazy powinno sie
raczej odby¢ w sposob nastepujacy.

> samochody <- read.csv("http://www.ibspan.waw.pl/ pgrzeg/stat_lab/samochody.csv",
sep=",' n, dec=”, n);

Sprawdzmy, czy plik zostal zinterpretowany w oczekiwany sposob:

> class(samochody); # jest to ramka danych?
[1] "data.frame"

> head(samochody) # wyswietl kilka pierwszych wierszy

mpg cylindry moc przysp rok waga producent marka model cena
143.1 4 48 21.5 78 1985 2 Volkswagen Rabbit D1 2400
2 36.1 4 66 14.4 78 1800 1 Ford Fiesta 1900
3 32.8 4 52 19.4 78 1985 3 Mazda GLC Deluxe 2200
4 39.4 4 70 18.6 78 2070 3 Datsun B210 GX 2725
5 36.1 4 60 16.4 78 1800 3 Honda Civic CVCC 2250
6 19.9 8 110 15.5 78 3365 1 Oldsmobile Cutlass 3300
legenda
1 America=1
2 Europe=2
3 Japan =3
4
5
6

Zauwazmy, iz kolumna legenda nie zmieScita sie na ekranie, wiec zostata wy$wietlona
ponizej pozostatych.

Uwaga

Format CSV jest stosunkowo czesto uzywany do przechowywania prostych zbiorow
danych. Tego typu bazy mozna edytowa¢ np. za pomoca arkusza kalkulacyjnego. Przy
odczycie/zapisie nalezy wybra¢ tylko odpowiedni format pliku, np. w programie Excel
jest to Plik tekstowy (CSV), a w angielskojezycznym OpenOffice Calc Text CSV.

Wiecej interesujacych opcji polecenia read.csv() znajduje sie oczywidcie w systemie
pomocy:
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> ?read.csv

Analogiczng funkcja stuzaca do zapisu ramek danych jest write.csv().

W niniejszym zadaniu interesowa¢ nas bedzie jedynie zmienna mpg. Jest ona typu
ilosciowego, jednakze poddamy ja — celem ¢wiczenia — kategoryzacji.

> samochody$mpg

[1] 43.1 36.1 32.8 39.4 36.1 19.9 19.4 20.2 19.2 20.5 20.2 25.1 20.5 19.4 20.6
[16] 20.8 18.6 18.1 19.2 17.7 18.1 17.5 30.0 27.5 27.2 30.9 21.1 23.2 23.8 23.9
[31] 20.3 17.0 21.6 16.2 31.5 29.5 21.5 19.8 22.3 20.2 20.6 17.0 17.6 16.5 18.2
[46] 16.9 15.5 19.2 18.5 31.9 34.1 35.7 27.4 25.4 23.0 27.2 23.9 34.2 34.5 31.8
[61] 37.3 28.4 28.8 26.8 33.5 41.5 38.1 32.1 37.2 28.0 26.4 24.3 19.1 34.3 29.8
[76] 31.3 37.0 32.2 46.6 27.9 40.8 44.3 43.4 36.4 30.4 44.6 40.9 33.8 29.8 32.7
[91] 23.7 35.0 23.6 32.4 27.2 26.6 25.8 23.5 30.0 39.1 39.0 35.1 32.3 37.0 37.7

[106] 34.1 34.7 34.4 29.9 33.0 34.5 33.7 32.4 32.9 31.6 28.1 NA 30.7 25.4 24.2
[121] 22.4 26.6 20.2 17.6 28.0 27.0 34.0 31.0 29.0 27.0 24.0 23.0 36.0 37.0 31.0
[136] 38.0 36.0 36.0 36.0 34.0 38.0 32.0 38.0 25.0 38.0 26.0 22.0 32.0 36.0 27.0
[151] 27.0 44.0 32.0 28.0 31.0

> length (samochody$mpg)

[1] 155

Wsrod 155 obserwacji stwierdzamy obecno$é jednego braku danych. Warto usunaé ten
element ciggu, gdyz w tym momencie takie oznaczenie nie wnosi niczego istotnego, a nawet
czasem komplikuje uzycie niektorych funkcji statystycznych; stuzy do tego np. funkcja
na.omit ().

Aby dokonaé¢ konwersji jednostek mile/galon na litry/100 km, nalezy uzy¢ nastepu-

jacego wzoru:
1 3,785 -100

= : (1)
mpg 1,609
gdyz 1 mila = 1,609 km, a 1 galon = 3,785 1. Wynikowy ciag zapiszemy jako wektor zp:

Zp

> # usuwamy braki danych:

> mpg <- na.omit(samochody$mpg) ; # albo (lepiej):
> mpg <- as.vector (na.omit (samochody$mpg)); # albo:

> mpg <- samochody$mpg[!is.na(samochody$mpg)];

> # konwersja:

> zp <- 3.785%100/(mpg*1.609);

> print(zp, digits=3); # wypisanie
[1] 5.46 6.52 7.17 5.97 6.52 11.82 12.13 11.65 12.25 11.48 11.65 9.37
[13] 11.48 12.13 11.42 11.31 12.65 13.00 12.25 13.29 13.00 13.44 7.84 8.55
[25] 8.65 7.61 11.15 10.14 9.88 9.84 11.59 13.84 10.89 14.52 7.47 7.97
[37] 10.94 11.88 10.55 11.65 11.42 13.84 13.37 14.26 12.93 13.92 15.18 12.25
[49] 12.72 7.37 6.90 6.59 8.59 9.26 10.23 8.65 9.84 6.88 6.82 7.40
[61] 6.31 8.28 8.17 8.78 7.02 5.67 6.17 7.33 6.32 8.40 8.91 9.68
[73] 12.32 6.86 7.89 7.52 6.36 7.31 5.05 8.43 5.77 5.31 5.42 6.46
[86] 7.74 5.27 5.75 6.96 7.89 7.19 9.93 6.72 9.97 7.26 8.65 8.84
[97] 9.12 10.01 7.84 6.02 6.03 6.70 7.28 6.36 6.24 6.90 6.78 6.84
[109] 7.87 7.13 6.82 6.98 7.26 7.15 7.44 8.37 7.66 9.26 9.72 10.50
[121] 8.84 11.65 13.37 8.40 8.71 6.92 7.59 8.11 8.71 9.80 10.23 6.53
[133] 6.36 7.59 6.19 6.53 6.53 6.53 6.92 6.19 7.35 6.19 9.41 6.19
[145] 9.05 10.69 7.35 6.53 8.71 8.71 5.35 7.35 8.40 7.59

SM-II, s. 7.

Konwersja
jednostek
miar



JesteSmy juz gotowi do poddania kazdej warto$ci zmiennej kategoryzacji. Wyniki Kategoryzacja
umiescimy w wektorze spalanie. Bedzie on mial taka sama dlugos$¢ co zp i kazdy jego ﬁg;'z’:‘:\zj
element spalanie[i] bedzie oznaczal klase do ktorej wpada odpowiadajacy mu wyraz
zplil, i =1,...,154.

> spalanie <- rep(NA, length(zp)); # "pusty" wektor o Zadanym rozmiarze
> spalanie[zp<7] <- '"malo";

> spalanie[zp>=7 & zp<10] <- "Srednio";

> spalanie[zp>=10] <- "duzo";

> spalanie <- factor(spalanie); # konwersja na zmienng jakosSciowag

> print(spalanie);

[1] ma%o mato Srednio mato mato duzo duzo duzo duzo
[10] duzo duzo Srednio duzo duzo duzo duzo duzo duzo
[19] duzo duzo duzo duzo Srednio Srednio Srednio Srednio duzo
[28] duzo Srednio Srednio duzo duzo duzo duzo Srednio Srednio
[37] duzo duzo duzo duzo duzo duzo duzo duzo duzo
[46] duzo duzo duzo duzo Srednio mato mato Srednio Srednio
[65] duzo Srednio Srednio mato mato Srednio mato Srednio Srednio
[64] Srednio Srednio mato mato Srednio mato Srednio Srednio Srednio
[73] duzo mato Srednio Srednio mato Srednio mato Srednio mato
[82] mato mato mato Srednio mato mato mato Srednio Srednio
[91] Srednio mato Srednio Srednio Srednio Srednio Srednio duzo Srednio

[100] ma%o mato malo Srednio mato malo mato mato malo
[109] Srednio Srednio mato mato Srednio Srednio Srednio Srednio Srednio
[118] Srednio Srednio duzo Srednio duzo duzo Srednio Srednio malo
[127] Srednio Srednio Srednio Srednio duzo mato mato Srednio mato
[136] mato mato mato mato mato Srednio mato Srednio mato
[145] Srednio duzo Srednio mato Srednio Srednio mato Srednio Srednio

[154] srednio
Levels: duzo mato Srednio

Uzyskalismy tym samym to, o co nam chodzito. Warto przypomnieé, ze wyrazenie

> spalanie[zp<7] <- '"malo";

oznacza ,wez te elementy wektora spalanie, ktore odpowiadaja elementom wektora zp,
ktorych wartos$¢ jest mniejsza niz 7 i przypisz im kategorie "mato"”. Kolejny raz mamy
wiec okazje zaobserwowaé, jak bardzo zwiezte, a zarazem jak pojemne znaczeniowo sa
konstrukcje jezyka R.

R ma takze wbudowana wygodna funkcje, o nazwie cut (), stuzaca do kategoryzowa-
nia zmiennych ilosciowych wedtug podziatu (by, b, (b, bs], ..., (b_1,b,] (przedzialy do-
mkniete prawostronnie, parametr (right=TRUE) badz [by, bs), [b2,03), ..., [bn_1,bn) (prze-
dziaty domkniete lewostronnie, parametr (right=FALSE) dla pewnych by < by < -+ < b,.

> cut(zp, c(-Inf, 7, 10, Inf), right=FALSE);

(1] [-Inf,7) [-Inf,7) [7,10) [-Inf,7) [-Inf,7) [10, Inf) [10, Inf)
[8] [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [7,10) [10, Inf) [10, Inf)
[15] [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf)
[22] [10, Inf) [7,10) [7,10) [7,10) [7,10) [10, Inf) [10, Inf)
[29] [7,10) [7,10) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [7,10)
[36] [7,10) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf)
[43] [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf)
[50] [7,10) [-Inf,7) [-Inf,7) [7,10) [7,10) [10, Inf) [7,10)
[57]1 [7,10) [-Inf,7) [-Inf,7) [7,10) [-Inf,7) [7,10) [7,10)
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[64] [7,10) [7,10) [-Inf,7) [-Inf,7) [7,10) [-Inf,7) [7,10)

[711 [7,10) [7,10) [10, Inf) [-Inf,7) [7,10) [7,10) [-Inf,7)

[78] [7,10) [-Inf,7) [7,10) [-Inf,7) [-Inf,7) [-Inf,7) [-Inf,7)

[85] [7,10) [-Inf,7) [-Inf,7) [-Inf,7) [7,10) [7,10) [7,10)

[92] [-Inf,7) [7,10) [7,10) [7,10) [7,10) [7,10) [10, Inf)

[99]1 [7,10) [-Inf,7) [-Inf,7) [-Inf,7) [7,10) [-Inf,7) [-Inf,7)
[106] [-Inf,7) [-Inf,7) [-Inf,7) [7,10) [7,10) [-Inf,7) [-Inf,7)
[113] [7,10) [7,10) [7,10) [7,10) [7,10) [7,10) [7,10)
[120] [10, Inf) [7,10) [10, Inf) [10, Inf) [7,10) [7,10) [-Inf,7)
(1271 [7,10) [7,10) [7,10) [7,10) [10, Inf) [-Inf,7) [-Inf,7)
[134] [7,10) [-Inf,7) [-Inf,7) [-Inf,7) [-Inf,7) [-Inf,7) [-Inf,7)
[141] [7,10) [-Inf,7) [7,10) [-Inf,7) [7,10) [10, Inf) [7,10)
[148] [-Inf,7) [7,10) [7,10) [-Inf,7) [7,10) [7,10) [7,10)
Levels: [-Inf,7) [7,10) [10, Inf)

Uzyskanym klasom przydzielimy nazwy inne niz domyslne (zob. powyzej) i narysujemy
wykres stupkowy.
> spalanie <- cut(zp, c(-Inf, 7, 10, Inf), right=F,

labels=c("mato'", "Srednio", "duzo'"));
> spalTab <- table(spalanie); print(spalTab);

spalanie
mato Srednio duzo
46 65 43

> barplot(prop.table(spalTab), names=round(as.vector(prop.table(spalTab)), 2),
horiz=T, legend=names (spalTab), xlim=c(0.25, 0.45), xpd=FALSE,
col="gray10", density=15, angle=c(80,45,-10));

B duzo
72 $rednio
I mato

0.42

0.3

I

I T T T 1
0.25 0.30 0.35 0.40 0.45

L

Zadanie 2.3. Przeprowadz wstepna analize statystycznag zuzycia paliwa (w 1/100 km)
samochodéw opisanych w bazie samochody . csv.

Rozwigzanie.
Tym razem zanalizujemy wektor zp jako zmienng typu ilosciowego. Przypomnijmy, ze
przechowuje on informacje o zuzyciu paliwa, mierzone w litrach na 100 km, samochodéw
7z interesujacej nas historycznej bazy danych.
Zacznijmy od charakterystyk liczbowych naszej proby. Zaktadamy, ze Czytelnik zna  Charakterystyki

C e . .. . . . . liczbowe
definicje i znaczeme.pomzszych statystyk. Ponadto, sugerujemy samodzielng interpretacje Zmienne]
uzyskanych wartosci. ilosciowej
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a) Charakterystyki potozenia:

> mean(zp) ; # Srednia (arytmetyczna)

[1] 8.766693

> median(zp); # mediana

[1] 8.139865

> min(zp); # minimum

[1] 5.048053

> max(zp); # maksimum

[1] 15.17673

> range(zp) ; # min. i max. jako jeden wektor

[1] 5.048053 15.176728

> quantile(zp, c(0.1, 0.25, 0.5, 0.75, 0.9)); # kwantyle réznych rzedéw
10% 25% 50% 75% 90%
6.190507 6.863301 8.139865 10.433264 12.296949
> summary(zp); # wygodna funkcja, wiele statystyk
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
5.048 6.863 8.140 8.767 10.430 15.180
> mean(zp, trim=0.1); # Srednia ucieta (po 10}, obserwacji z kazdej strony)

[1] 8.557733

Charakterystyki rozproszenia:

> var(zp); # wariancja

[1] 5.895066

> sd(zp); # odchylenie standardowe

[1] 2.427976

> IQR(zp); # rozstep miedzykwartylowy

[1] 3.569962

> diff (range(zp)); # rozstep

[1] 10.12867

SM-TI, s. 10.



> sd(zp)/mean(zp); # wspdélczynnik zmiennosSci

[1] 0.2769546

¢) Charakterystyki ksztaltu rozktadu:
> library("e1071"); # musimy zatadowaé dodatkowa biblioteke,

> # w niej bowiem znajdujg ponizsze funkcje:
> skewness(zp) ; # wspdtczynnik skosnosci

[1] 0.6801541

> kurtosis(zp); # kurtoza

[1] -0.5847272

Warto zwrocié uwage, ze statystyki zaimplementowane w funkcjach skewness()
i kurtosis() sa estymatorami obcigzonymi odpowiednich parametrow.

Uwaga

Jezeli biblioteka e1071 nie zostata zainstalowana w uzywanym systemie, nalezy to
uczyni¢ wydajac komende:

> install.packages("el1071");

Wykres pudetkowy (ramkowy, ang. bozx plot; ,pudetko z wasami”, ang. boz-and-whisker Wykres
plot) jest wygodna metoda graficznej reprezentacji podstawowych statystyk z proby (kwar- pudetkowy
tyli, minimum, maksimum) oraz identyfikacji obserwacji odstajacych. Domys$lnie w pro-
gramie R za outliery” przyjmuje sie obserwacje mniejsze niz @)1 — 1,5IQR badz wieksze
niz Q3+ 1,5 IQR, gdzie (); — wartos$¢ pierwszego kwartyla z danej proby, ()3 — trzeciego,
za$ IQR = Q3 — Q.

> boxplot(zp);

12
|

10
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Mozliwe sa niewielkie wariacje uzyskanego wykresu, np. narysowanie go w postaci
poziomej. Dodamy don takze oznaczenie Sredniej z proby i odcinka §rednia + jedno od-
chylenie standardowe.

> boxplot(zp, horizontal=T);
> points(mean(zp), 1, cex=3, col="blue"); # dodanie punktu...
> lines(c(mean(zp)-sd(zp), mean(zp)+sd(zp)), c(1,1), col="blue", 1lwd=3); # i linii

7, powyzszego schematu mozemy m.in. odczyta¢ prawostronnie sko$ny charakter roz-
ktadu. Nie stwierdzamy istnienia obserwacji odstajacych.

Histogram jest czesto stosowana graficzna forma prezentacji rozkladu empirycznego. Histogram
Zaobserwowane warto$ci badanej zmiennej grupujemy w roztaczne klasy, bedace przedzia-
tami w R przewaznie o tej samej dtugosci. Nastepnie zliczamy liczbe obserwacji wpada-
jacych do kazdego przedziatu i nanosimy wyniki na wykres podobny do stupkowego.

> hist(zp);

Histogram of zp

30

20

0 5 10

[ T T T T 1

6 8 10 12 14 16

Dostrzegamy prawostronng skosno$é¢ rozktadu. Wartosci zmiennej zp zostaty podzielone
na 11 klas. R dokonuje automatycznego doboru tej liczby, domyslnie zgodnie z tzw. regula
Sturgesa. Inne reguly mozna podaé¢ za pomoca parametru breaks=Identyfikator, wedtug
WZOoru:

Identyfikator Nazwa Wyrazenie

"Sturges"  Regula Sturgesa k = [logyn + 1] (n > 30),
"Scott" Wzor Scotta dla rozkladu normalnego h = 3,5s/n'/3,

"FD" Wzor Freedmana-Diaconisa h =2 IQR/n'/3,

gdzie k — liczba klas, h — szerokos¢ przedziatu, n — liczba obserwacji, s — odchylenie
standardowe z proby, IQR — rozstep miedzykwartylowy.
Na przyktad wywotanie:

> hist(zp, breaks="Scott");

SM-TI, s. 12.



daje w wyniku liczbe klas réwna 6.

Mozemy takze zasugerowaé (R wie lepiej, czego nam potrzeba) pozadana liczbe klas.
Warto dodatkowo w tym miejscu zanotowaé, iz histogram mozna zapisa¢ jako obiekt; daje
to sposobno$¢ odczytania jego parametrow.

> h <- hist(zp, breaks=5, # wygeneruj histogram z sugerowang liczbg klas=5
labels=T, # dodaj etykietki nad stupkami
col="cyan", main=NA);

> h; # wySwietl parametry

$breaks
[11 4 6 8 10 12 14 16

$counts
[1] 10 66 35 22 18 3

$intensities
[1] 0.03246753 0.21428571 0.11363636 0.07142857 0.05844156 0.00974026

$density
[1] 0.03246753 0.21428571 0.11363636 0.07142857 0.05844156 0.00974026

$mids
[11 5 7 9 11 13 15

$xname
[1] "Zp"

$equidist
[1] TRUE

attr(,"class")
[1] "histogram"

60

40

35

22

20
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©

Jak tatwo zauwazy¢, liczba klas determinuje ksztatt histogramu; nie ma w tym wypadku
jednej, ztotej reguty dla wszystkich mozliwych prob. Pozadang kategoryzacje zmiennej na-
lezy dobiera¢ w kazdym przypadku sprawdzajac kilka mozliwosci, wybierajac najbardziej
informatywng i estetyczna zarazem.

Uwaga

Mozemy pokusi¢ sie o narysowanie histogramu czestosci (parametr prob=TRUE, daje
to wykres, pod ktorym pole wynosi 1) wraz z naniesiona nan lamana czestosci. Bedziemy
jednak musieli ja skonstruowaé recznie, jak nastepuje:

SM-TI, s. 13.



> h <- hist(zp, prob=T, main=NA);

> szerPrzedzialu <- h$breaks[2]-h$breaks[1]; # zaktadamy podzia? na réwne czesci
> ileKlas <- length(h$mids); # mids - Srodki przedzia%éw

> lamanaX <- c(h$mids[1]-szerPrzedzialu, h$mids, h$mids[ileKlas]+szerPrzedzialu) ;
> # potrzebne dodatkowe dwie linie zaczynajace sie w y=0

> lamanaY <- c(0, h$density, 0);

> lines(lamanaX, lamanaY, col="blue"); # dodaj linie

0.10 0.20

0.00

Nietrudno wykazacé, ze pole pod tak skonstruowana tamana czestosci takze wynosi 1,
zatem jest ona pewnym estymatorem gestosci rozktadu.

Istnieja takze inne sposoby estymowania gestosci na podstawie proby losowej, np.
estymatory jadrowe. Omawiamy je pokrotce w Dodatku.

Podobnym do histogramu jest wykres (diagram) todygowo-lisciowy (ang. stem-and-leaf wykres
display). Byt on bardziej popularny w czasach, gdy komputery nie mialy takich mozliwosci flzg?;gv‘v’;‘“
generowania grafiki, jakie maja dzi$ (wyswietlany jest w trybie tekstowym). Latwo sie go
takze rysuje na kartce.

> stem(zp) ;

The decimal point is at the |

5 | 033345788

6 | 00022222233444555555556778888999999
7 | 0001222333334444445566667788999
8 | 0123444446666677778889

9 | 0133447788899

10 | 0012255799

11 | 1344556666689

12 | 113333679

13 | 003444889

14 | 35

151 2

Dzieki niemu mozna wytworzy¢ sobie nie tylko intuicje o ksztalcie rozktadu, ale i takze
odczytaé przyblizone wartosci wszystkich obserwacji, np., kolejno, 5,0, 5,3, 5,3, 5,3, 5,4
itd.

Spojrzmy jak bedzie wygladat diagram tego typu po zmianie parametru skali:

> stem(zp, scale=2);
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The decimal point is at the |

5 | 03334

5 | 5788

6 | 00022222233444
6 | 555555556778888999999
7 | 000122233333444444
7 | 5566667788999
8 | 012344444

8 | 6666677778889
9 | 013344

9 | 7788899

10 | 00122

10 | 55799

11 | 1344

11 | 556666689

12 | 113333

12 | 679

13 | 003444

13 | 889

14 | 3

14 | 5

15 | 2

G

Zadanie 2.4. Korzystajac z bazy samochody.csv, przeprowadZ wstepna analize staty-
styczng zuzycia paliwa (w 1/100 km) oddzielnie dla samochod6w produkowanych w Ame-
ryce, Europie i Japonii. Rozwaz tylko auta tansze niz 10 000$.

Rozwigzanie.

Stworzmy na nowo wektor zp, tym razem nie usuwajac z niego brakéw danych. Bedziemy
bowiem chcieli podzieli¢ go na roztaczne czesci, z ktorych kazda bedzie przechowywac
informacje o spalaniu samochodow z jednego z trzech regionoéw Swiata.

> zp <- 3.785%100/ (samochody$mpg*1.609) ;
> samochody$producent;

[11]2133311111111111111111133131132222231
38 1111111111112311212111321111231311112
[r5] 3333313222232323321311111313333311122

[1121 3333222331111111111112331133333311113
[149] 1 112111

Znaczenie poszczegdlnych wartoéci zmiennej producent przechowywane jest w kolumnie
legenda (dodanej sztucznie do bazy przez jej tworce).

> head (samochody$legenda) ;

[1] America=1 Europe=2 Japan =3
Levels: America=1 Europe=2 Japan =3

Mozemy przeksztalci¢ zmienna producent na typ jakosciowy (w tym momencie R trak-
tuje ja jako zwykly wektor liczb calkowitych) i przypisa¢ kategoriom liczbowym wartosci
opisowe:

SM-TI, s. 15.
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> prod <- factor(samochody$producent) ;
> levels(prod) <- c("Ameryka", "Europa', "Japonia");
> head(prod) ;

[1] Europa Ameryka Japonia Japonia Japonia Ameryka
Levels: Ameryka Europa Japonia

> table(prod) ;

prod
Ameryka Europa Japonia
85 26 44

Stworzmy teraz trzy nowe wektory, kazdy odpowiadajacy zuzyciu paliwa aut kosztu-
jacych mniej niz 10000$ pochodzacych z roznych regiondw:

> zpA <- zp[prod == "Ameryka'" & samochody$cena < 10000];
> zpE <- zp[prod == "Europa'" & samochody$cena < 10000];
> zpJ <- zpl[prod == "Japonia'" & samochody$cena < 10000];

Zwroémy uwage, ze przywrocenie brakow danych w wektorze zp bylto konieczne do po-
dziatu wartosci na podzbiory; wektory zp, producent i cena musza miec¢ te sama dlugosé.
Pozostaje jeszcze ich powrotne usuniecie (teraz, nie wezesniej!) i sprawdzenie, czy zbiory
wynikowe reprezentuja to, o co zostaliSmy poproszeni.

> zpA <- zpA[!is.na(zpA)] # usuwamy braki danych - teraz juz nie sg potrzebne
> zpE <- zpE[!is.na(zpE)] #

> zpJ <- zpJ[!is.na(zpJ)] #

> length(zpA) + length(zpE) + length(zpJ); # ile %*acznie obserwacji?

[1] 152

> sum(samochody$cena < 10000 & !is.na(zp)) # czy tyle samo?
[1] 152

By uzyskac¢ dostep do podstawowych statystyk probkowych, nalezy wywotaé¢ stosowne
funkcje oddzielnie dla kazdego wektora, na przyktad:

> summary (zpA) ;

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
6.032 8.112 9.681 9.854 11.650 15.180

> summary (zpE) ;

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
5.310 6.029 6.858 7.741 8.133 14.520

> summary (zpJ) ;

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
5.048 6.358 7.065 7.215 7.462 11.150
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Interesujace tez bedzie por6wnanie (zestawienie) rozktadoéw zuzy¢ paliwa za pomoca
graficznych narzedzi. W przypadku wykresu pudetkowego mozemy podaé na raz wszystkie
wektory zawierajace analizowane dane:

> boxplot(zpA, zpE, zpJ, names=c("Ameryka", "Europa'", "Japonia"));
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Widzimy m.in., ze zuzycie paliwa samochodow amerykanskich (zreszta zgodnie z obiegowa
opinia) jest przecietnie wieksze niz innych. Jednoczesnie wyniki w tej grupie charaktery-
zuja sie wieksza zmiennoscia. W probie europejskiej i japoriskiej stwierdzamy istnienie
obserwacji odstajacych.

Uwaga

W przypadku wykresu pudetkowego istnieje inny, wygodniejszy sposob analizy zmien-
nej podzielonej na podzbiory. Mozemy poprosi¢ R-a, by sam to uczynit za pomoca tzw.
formuly (wiecej szczegotow podamy w czesci dotyczacej analizy regresji). Wynik podobny
do powyzszego uzyskamy za pomoca nastepujacego kodu. Nalezy jednak pamietac, by
wezesniej wykluczyé nieinteresujace nas informacje (czyli auta nie tansze niz 10 000$).

> zp2  <- zp[samochody$cena < 10000];
> prod2 <- prod[samochody$cena < 10000];
> boxplot(zp2 ~ prod2); # co znaczy: podziel zp2 wedlug kategorii z prod2

Funkcja rysujaca histogram niestety nie daje nam mozliwosci podania kilku zbioréow do
analizy. Checac zatem mie¢ mozliwo$¢ poréwnania rozktadéw, powinnisSmy umiescié¢ je na
jednym obrazku. Nadto, chcieliby$my z pewnoscia umiesci¢ rowniez wykres dla populacji
wszystkich samochodéw. Wywotanie polecenia par (mfrow=c(4,1)) nakaze R-owi utwo-
rzenie obrazka skladajacego z czterech podwykresow, jednego pod drugim. Powinni$my
takze zapewnié, iz widoczny zakres na osi x jest taki sam w kazdym przypadku.

> par(mfrow=c(4,1)); #4 w1
> zakres <- range(zp); # od min. do maks. obserwacji w catym zbiorze
> zakres

[1] NA NA
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> zakres <- range(na.omit(zp)); # ach, te braki danych!
> zakres

[1] 5.048053 15.176728

> # 4 histogramy:

> hist(zp, ylab="Licznosé", xlab="Wszystkie samochody",

main="Zuzycie paliwa");

xlim=zakres,

> hist(zpA, ylab="Licznosé", xlab="Samochody amerykanskie", xlim=zakres, main=NA);

> hist(zpE, ylab="Licznosé", xlab="Samochody europejskie",
> hist(zpJ, ylab="Licznosé", xlab="Samochody japorskie",

Zuzycie paliwa

15 30

xlim=zakres, main=NA) ;
xlim=zakres, main=NA) ;

] — 1 [
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14

Wyciagniecie wnioskoéw z przedstawionych wykresow pozostawiamy Czytelnikowi. [

Zadanie 2.5. Ponizsze dane odpowiadaja notowaniom pewnej spotki (w PLN) w kolej-

nych 20 dniach:

23.30, 24.50, 25.30, 25.30, 24.30, 24.80, 25.20, 24.50, 24.60, 24.10,
24.30, 26.10, 23.10, 25.50, 22.60, 24.60, 24.30, 25.40, 25.20, 26.80.

Utworz wykres cen akeji jako funkcji czasu (szereg czasowy).

Rozwigzanie.

Nasamprzod nalezy wprowadzi¢ dane do naszego ulubionego programu:
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> cenyAkcji <- c(23.30, 24.50, 25.30, 25.30, 24.30, 24.80, 25.20, 24.50, 24.60,
24.10, 24.30, 26.10, 23.10, 25.50, 22.60, 24.60, 24.30, 25.40, 25.20, 26.80);

Utworzenie wykresu dokonuje sie poprzez wywotanie funkcji plot.

> plot(cenyAkcji); # co jest réwnowazne:
> plot(1:20, cenyAkcji);
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Niestety, z uzyskanego wykresu niewiele da sie wyczytaé¢. Sprobujmy potaczyé punkty
liniami:

> plot(cenyAkcji, type="1");

26

25
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T T T T
5 10 15 20

Zastosowanie funkcji kawalkami liniowej sugeruje ciagly (a w dodatku liniowy!) przyrost
cen miedzy kolejnymi punktami na osi czasu. Aby podkresli¢ dyskretny charakter probko-
wania momentéw pomiaru, mozna uzy¢ parametru type="b" (od both — zar6wno punkty,
jak i linie).
> plot(cenyAkcji, type="b", pch=20, 1lty=3,

main="Notowania akcji XYZ'", xlab="Dzien'", ylab="Cena [z1]");

Notowania akcji XYZ

Cena [z]
25

24
|
.

23

5 10 15 20

Dzien
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Uwaga

Zwr6¢émy uwage na parametry pch i 1ty funkeji plot. Maja one za zadanie zmienié
sposob rysowania symboli punktéw i typow linii. Wykaz dostepnych ustawien znajduje sie
w Dodatku.

Uwaga

Warto takze zanotowac, jak zmienia sie subiektywna percepcja zmienno$ci cen w za-
lezno$ci od ustawienia zakresu danych na osi y oraz proporcji rozmiarow wykresu:

> plot(cenyAkcji, ylim=c(0,30), type="b");

3 Zadania do rozwigzania

Zadanie 2.6. Wedlug danych GUS, w 2006 roku liczba urodzein w Polsce wynosita 374
244. Ponizsza tabela zestawia te dane w zaleznosci od wieku matki.

Wiek matki Liczba urodzen
19 lat i mniej 19 230
20-24 93 569
25-29 139 853
30-34 86 825
35-39 28 487
40-44 5 975
45 lat 1 wiecej 305

a) Wprowad7z dane do programu R.

b) Utworz tabele licznosei i czestosei liczby urodzen w zaleznosci od wieku matki.
c¢) Narysuj wykres kotowy.

d) Narysuj wykres stupkowy.

)

e) Zinterpretuj uzyskane wyniki.
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Zadanie 2.7. Koncern paliwowy planuje otworzy¢ nowa stacje benzynowa w pewnym
miedcie. Rozwazane sa cztery mozliwe lokalizacje stacji — w potudniowej (S), poinocnej
(N), zachodniej (W) i wschodniej (E) dzielnicy miasta. W ramach badania opinii spoleczne;
odnosnie preferowanej lokalizacji stacji zapytano o to tysiac kierowcow. Ich odpowiedzi
znajduja sie w pliku stacje.csv. Utworzy¢ wykres stupkowy i wykres kotowy dla bada-
nych preferencji.

Zadanie 2.8. Badania demograficzne przeprowadzone w 1988 roku w USA wykazaly, ze
wsrod kobiet (majacych 18 i wiecej lat) byto: 17364 ty$. panien, 56128 ty$. mezatek, 11239
ty$. wdow i 8170 tys. rozwodek.

a) Utworz wykres kolowy dla stanu cywilnego danej grupy kobiet. Poréwnaj rézne
formy opisu wykresu.

b) Utworz wykres stupkowy dla stanu cywilnego danej grupy kobiet. Poréwnaj rozne
rodzaje wykresoéw i formy ich opisu.

* Zadanie 2.9. Uwaza sie, ze oko ludzkie dobrze rozpoznaje réznice stosunkow dtugosci,
lecz nie najlepiej sobie radzi ze stosunkami pol. Dlatego, w przypadku danych typu jako-
Sciowego, odradza sie uzywania wykresu kotowego, na korzysé np. wykresu stupkowego.

a) Podaj przyktad danych, dla ktorych trudno jest ocenié, ktore kategorie moga by¢
reprezentowane liczniej od innych.

b) W dowolnym czasopi$mie poruszajacym tematyke zycia spoteczno-politycznego (np.
Polityka, Wprost), znajdz przyklady wykresow dla danych typu jakosciowego. Kto-
rych jest najwiecej?

* Zadanie 2.10. Zanalizuj dane dotyczace liczby malzenstw w ostatnim roku wedhug mie-
sigca zawarcia Slubu. Skorzystaj z aktualnego Rocznika Demograficznego publikowanego
przez GUS (http://www.stat.gov.pl). Jak wyjasnisz uzyskane wyniki?

Zadanie 2.11. Wytrzymalosé na ci$nienie wewnetrzne szkta butelek jest ich wazna cha-
rakterystyka jakosciowa. W celu zbadania wytrzymatosci butelek umieszcza sie je w ma-
szynie hydrostatycznej, po czym zwieksza sie cisnienie az do zniszczenia butelki. Plik
butelki.csv zawiera dane opisujace graniczng wytrzymaltosé na cisnienie wewnetrzne
szkla badanej partii butelek (mierzone w psi — funtach na cal kwadratowy).

a) Utworz zmienna o nazwie cisnienie, opisujaca wytrzymalos¢ na ci$nienie we-
wnetrzne szkta butelek mierzone w MPa. Wskazowka: 1 psi = 6 894,757 Pa

b) Utworz histogram dla danych opisujacych wytrzymaltosé butelek. Przesledz wpltyw

liczby klas na ksztalt histogramu. Poréwnaj rézne rodzaje histogramow.

Utworz wykres tamanej licznosci i natéz go na wykres histogramu.

Utworz wykres todygowo-lisciowy.

Utworz i zinterpretuj wykres skrzynkowy dla wytrzymatosci butelek.

Wyznacz i zinterpretuj podstawowe statystyki probkowe dla danych opisujacych

wytrzymatosé butelek.

Oblicz i zinterpretuj 5, 10, 25, 50, 75, 90 i 95 percentyl dla rozwazanych danych.

Wyznacz 10% $rednig ucieta dla danych opisujacych wytrzymaltosé butelek. Porow-

naj Srednia ucieta ze Srednig arytmetyczna i mediana. Przesledzi¢, jak zmienia sie

warto$¢ $redniej wraz ze zmiang stopnia uciecia probki.

- D Ao
N N N N

= o0R
~—

Zadanie 2.12. Zamieszczone ponizej dane przedstawiaja wysoko$¢ czynszu placonego w
pewnej spotdzielni mieszkaniowej przez 30 losowo wybranych lokatorow.
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334, 436, 425, 398, 424, 429, 392, 428, 339, 389
352, 405, 392, 403, 344, 400, 424, 443, 378, 387
384, 498, 374, 389, 367, 457, 409, 454, 345, 422.

Przeprowad?z wstepna analize statystyczna powyzszych danych.

Zadanie 2.13. Przeprowadz wstepng analize statystyczna danych dotyczacych przyspie-
szenia (zmienna przysp) pojazdow z bazy samochody.csv, wazacych mniej niz 2500 fun-
tow (zmienna waga).

Zadanie 2.14. Przeprowadz wstepng analize statystyczna danych dotyczacych przyspie-
szenia (zmienna przysp) pojazdow z bazy samochody.csv, oddzielnie dla aut z Ameryki,
Europy i Japonii.

Zadanie 2.15. Poréwnaj dane dotyczace mocy (zmienna moc) samochodéw posiadaja-
cych rozng liczbe cylindrow (zmienna cylindry). Wykorzystaj informacje zawarte w bazie
samochody.csv.

Zadanie 2.16. Pani Janina bardzo sie nudzi, od czasu gdy jej pociechy zatozyly whasne
rodziny. Cale dnie spedza siedzac na tawce, obserwujac zycie swojej matej wioski.

Jedng z najbardziej fascynujacych pozycji jej dziennego harmonogramu robot i robotek
jest przybycie listonosza, pana Stawomira. Gdy przejezdza obok plota, zdejmuje czapke
na widok staruszki, nie zsiadajac z roweru. Janina dowiedziata sie od naczelnika poczty, ze
powinien on pojawiac¢ sie u niej ok. godziny 10:25. Niestety, roznego rodzaju okolicznosci
zewnetrzne wpltywaja na fluktuacje czasu przyjazdu.

Postanowita wiec zbadaé ,szkietkiem i okiem” frapujacy ja problem nie do konca punk-
tualnego listonosza i zda¢ szczegbétowa sprawe jego pracodawcy. Zanotowata czasy przy-
jazdoéw (w minutach po godz. 10-tej) w kolejnych 33 dniach roboczych. Potem jednak
okazalo sie, ze 3 wartodci sa nieczytelne z powodu pisania nienaostrzonym otéwkiem.

26, 22, 26, 20, 25, 77, 21, 20, 28, 27, 26,
38, 23, 30, 21, 25, 26, 23, 25, 27, 27, 77,
25, 22, 23, 31, 19, 77, 25, 25, 23, 25, 24.

Po wsi swego czasu krazyty plotki o wyzszo$ci R-a nad innymi programami w swojej
klasie. Poprosita wiec Ciebie, wielce pilnego studenta, o pomoc.
Przeprowadz wstepna analize tego zbioru uzywajac wszystkich znanych Ci sposobow.

Zadanie 2.17. Z danych z poprzedniego zadania usun obserwacje odstajace i braki da-
nych. Nastepnie przyporzadkuj kazdej obserwacji jedna z pieciu kategorii:

Kategoria Czas przyjazdu
ZaWcz, (—00,23),

Wez [23,25),
Punkt = 25,
P7Zn (25,27],

ZaP7n (27, 00).

Opisz wynikowy zbiér za pomoca znanych Ci metod.
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* Zadanie 2.18. W poprzednim dziale kilka wykresow zostalo tak narysowanych, aby
wywola¢ roznego rodzaju subiektywne efekty na odbiorcy (np. zmniejszenie wrazenia wiel-
ko$ci zmiennosci). Znajdz inne przyktady manipulacji spotykane w zyciu codziennym, np.
w czasopismach badZz w materiatach reklamowych.

x Zadanie 2.19. Napisz funkcje wyznaczajaca dla danej realizacji proby X = (X1,..., X,,)
i.i.d. warto$¢ nieobcigzonego estymatora kurtozy kx:

n(n+ 1) " fx;— X 4_ 3(71—1)2
(n—l)(n—2)(n—3)z< 5% ) (n—2)(n—3)’ (2)

R =
i=1

gdzie, X — $rednia z proby, sx — odchylenie standardowe.

* Zadanie 2.20. Napisz funkcje wyznaczajacej dla danej realizacji proby wartosé sredniej
winsoryzowanej dowolnego rzedu.

4 Wskazowki

Wskazowka do zadania Rozwaz nie tylko wymienione we Wprowadzeniu me-
tody dla danych jakosciowych, ale takze potraktuj wyniki pomiaréw jako szereg czasowy.

Wskazoéwka do zadania 2.9 Tworzenie funkcji w R dokonuje sie wg nastepujacej
sktadni:
> nazwaFunkcji <- function(argumentl, argument2, (...))
{
(...) rézne operacje (...)

return (wynik) ;

}
Na przyktad funkcja liczaca srednig arytmetyczna moze byé¢ utworzona za pomoca
operacji:

> srednia <- function(probka)
{
suma <- sum(probka);
licznosc <- length(probka);
return(suma/licznosc);
}
Sprawdzmy:
> X <- ¢(1,2,3,4,5,6);
> srednia(X);
[1] 3.5
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